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論文内容の要旨
本論文はガスレーザーの特性とその半導体物性研究への応用に関する研究成果をまとめたもので 2
編より成り、各編は 4 章より構成されている。
第 I 編
第 1 章は序論で、 He-Ne レーザーの雑音と動的持性に関する研究の沿革と現状について述べるとと
もに問題点を列挙し、それらを解決することが電気、通信工学等々への発展に寄与すると同時に、固
体物性研究等への応用の有用性を飛躍的に高めることを述べ、本論文第 I 編の目的と意義を明らかに
した。
第 2 章では、 He-Ne レーザー雑音のうち放電電流のゆらぎに帰因する変調雑音と発振モード間相互
作用により生ずる過剰雑音について述べた。 He-Ne レーザーの放電電流のゆらぎが数百KHZ 以下で
は出力光がこれに追従してゆらぎ、レーザー雑音として観測される。放電電流のゆらぎの周波数がこ
の値を越えるとレーザー出力にほとんど影響を与えなくなるが、この臨界周波数は He の準安定状態
原子の寿命に密接に関係していることを示した。又放電電流のゆらぎの小さい He-Ne レーザーにお
いて発振モード間相互作用による雑音を調べ単一モード発振レーザーにおいて極度に安定で低雑音レ
ーザーが得られることを実験的に確めた。
第 3 章においては、 He-Ne レーザーの放電電流のパルス変調により、 6328A と1. 15μ の出力応答を
調べ、パルス変調時の発振特性を調べた。この発振特性は、線型化した速度方程式では取扱えず、
radiation trapping を考慮し、発振の動的特性と機構について定性的に論じた。
第 4 章では、 He-Ne レーザーの雑音と動的特性に関する第 1~3 章の研究成果の結論を総括して述
べた。
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第 H編
第 1 章では、 InSb のような禁止帯幅の小さな半導体結晶中の種々の励起状態、磁場中での固体内
電子の振舞や固体プラズマの成生等々の研究にQ-スイッチ CO 2 レーザーが有効な手段として用いら
れていることを述べると共に、この分野に関する研究の概要、問題点等を挙げ、本論文第 E編の目的
と意義を明らかにした。
第 2 章にわいては、高出力 Qスイッチ CO 2 レーザーの 2 光子吸収によって n 型 InSb 中に注入され
た電子 正孔プラズマの高電界にむける寿命について述べた。注・入されたプラズマの寿命は外部電界
を高くしていくと急激に減少する。この現象の原因と機構を解明し、プラズマの寿命はトラップに影
響された正孔の寿命で決まっていることを示した。又、ダブルパルス法により測定した過剰担体の減
衰時間とも比較し検討した口
第 3 章では、 Q スイッチ CO 2 レーザーによる n 型 InSb の横磁場中における光伝導について述べ
た。儲場がある値を越すと負性光伝導が現われることが著者によって観測された。この現象を磁気抵
抗効果、光一ホール効果、レーザ一光強度依存性等々との実験結果と合せ検討し、この負性光伝導の
機構を解明した。
第 4 章においては、 Q スイッチ CO 2 レーザーの半導体物性研究への応用に関する第 E編の第 1~
3 章の研究成果を総括し、本論文第 H編の結論を述べた。
論文の審査結果の要旨
本論文は He-Ne レーザーの雑音と変調特性に関する研究と Q スイッチ CO 2 レーザーによる InSb
中の電子輸送現象の研究について述べたものであり、幾多の新しい知見を含んでいるが、その主なも
のをあげると、
( i ) He-Ne レーザーの放電々流のゆらぎによる変調雑音が戎周波数以上で抑制される現象を見出
し、それが He の準安定状態の寿命と関係することを各レーザ-準位聞の遷移の速度方程式を計算
機で解くことによって示した。
(ii) He-Ne レーザーにパルス電流を加えたときの 6328A レーザ一発光の大振巾動特性を求め、適
当な条件ではパルス立ち上り部にレーザ一発光のピークが現れることを見出した。これと直流励起
のときのレーザ一発光対電流特性を比較することによってこれがNeの 2P 準位に電子がたまるため
のクエンチ効果によることを明らかにした D
(ii) Q スイッチ CO 2 レーザーの二光子吸収によって n 型 InSb 中に生じた過剰キャリアの寿命を印
加電界の関数として求め、高電界では寿命が著しく減少することを見出した。この原因として高電
界でトラップ準位の正孔が価電子帯に上り直接再結合がふえることを推論している。
(iv) n-InSb .に電界とこれに垂直な横磁場を加え Q スイッチ CO 2 レーザ一光の二光子吸収でキャリ
アを造るとかえって'毒流が減少する負性光伝導を見出し、これを 2 キャリア(電子・正孔)系の磁
気抵抗効果から説明している。
つ〆】ワい
以上のように本論文はレーザ一物性工学、半導体物性工学の分野に寄与するところが大きく、博士
論文として価値あるものと認める。
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